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 要  旨 
 
 本論文は、ナノ微粒子分散フォトポリマーにおける二次元ホログラフィック格
子形成過程に伴うナノ微粒子再配列現象について理論的に究明することを目的と
している。本論文では、現象論的手法と二つの統計熱力学的手法を用いて数値解
析を行った。 
 現象論モデルでは従来からKarpovらが提案している相互拡散過程に基づく現象
論的手法をナノ微粒子分散フォトポリマーに適用した。その際、重合に伴う拡散
定数の平均モノマー濃度依存性を考慮し、またラジカルモノマー鎖長の空間的拡
がりをも考慮した数値計算モデルを提案した。このモデルを用いて二次元正方格
子光強度に対するナノ微粒子の再配列現象を解析した結果、拡散定数の平均モノ
マー濃度依存性を考慮した場合とラジカルモノマー鎖長の空間的拡がりを考慮し
た場合、共に考慮しない場合と比較してナノ微粒子の拡散量(分布コントラスト)
が減少することがわかった。一方、統計熱力学モデルタイプⅠは従来からLeewis
らが提案している統計熱力学的手法をナノ微粒子分散フォトポリマーに適用し拡
張した。このモデルを用いて二次元正方格子光強度に対するナノ微粒子の再配列
現象を解析した結果、ナノ微粒子の再配列動特性がモノマーとナノ微粒子の分子
サイズ比やモノマーの架橋反応性に大きく依存し、さらに各成分間の相溶度に関
係するFlory-Huggins相互作用パラメータにも大きく依存していることがわかっ
た。さらに、統計熱力学モデルタイプⅡとして、従来から提案されている、ポリ
マーの重合度の変化によって引き起こされる相分離の影響を考慮できる
Ginzburg-Landau方程式を、ナノ微粒子分散フォトポリマーに適用したものを提案
した。このモデルを用いて一様露光光強度に対するナノ微粒子の再配列現象を解
析した結果、ナノ微粒子の再配列動特性が初期濃度揺らぎ、重合が支配的か拡散
が支配的か、モノマーとナノ微粒子の分子サイズ比の大小、濃度勾配エネルギー
さらにはモノマーとポリマーのナノ微粒子に対するFlory-Huggins相互作用パラ
メータにも大きく依存していることがわかった。 
 
